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(54) Blasfolierrtaugliche Formmassen auf Basis abbaubarer aliphatischer Polyester 



(57) Die Anmeldung beschreibt Formmassen auf Bindemittel fOr Papier oder Naturfasern sowie als Blend- 
der Basis von biologisch abbaubaren aliphatischen Poly- komponente mit anderen abbaubaren Materialien. 
estern, insbesondere Polycaprolacton, die ais soiche 
nicht Oder kaum airf korwentionellen Blasfclienaniagen 
verarbeitet warden kOnnen, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie folgende Zusammensetzung haben: 

i : aliphatischer Polyester 

50 - 94,99 Gew.-% 

ii : polymere Hflfskomponenten 

50 - 05 Gew.-% 

iii: Additive 

1 ■ 0.01 Gew.-% 

sowie gegebenerrfalls Qbliche HiKsstoffe. 

Die poiymeren HHfskomponenten ii sind Polymere 
mit poiaren Gruppen wie z.B. Folyamide, Polyurethane, 
Ccpolymere von Ethylen mit Vinyialkohol, Vinylacetat 
oder Aery Isaure oder lunktionafeiarta Polyolsfine. Die 
Additive iii sind ausgewahlt aue der Gruppe polare Gleit- 
mittel oder Wachse Oder KieselsAura. In einam bevor- 
zugten Verfahren zur Herstellung der Mischung werden 
zunachst die Komponenten ii, iii und evtf. ein kleiner Teil 
von i vermischt, erst danach wird der Polyester bzw. des- 
sen Hauptmenge dazugegeben. 

Die Formmassen kttnnen insbesondere zu Blasfo- 
lien verarbeitet werden, andere beansprudite Verwen- 
dungen sind z.B. Fasern, Gewebe, Klebefolien, 
Holzbeschichtungen, Schaumstoffe, SchmelzWeb r. 
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Beschraibung 

Die Erfindung betrifft Blasfolien-taugliche Formmassen auf der Basis von abbaubaren aGphatischen PoJyestem mit 
Schmelzpunkten unter 100°C. 

s Aliphatische Polyester haben in der Regal Schmeizpunkte von unter 100°C, moistens unter 80°C mit MoJekularge- 
wichten von unter 1 00000 g/mol. Die Maieriafien sind weich und klebrig und werden deshalb mastens ate SchmelzWeber 
verwendet Die Verarbeitung zu Blasfolien ist bisher nicht mflglich gewesen. EnthaJt der Polyester aromatische Mono- 
mere wie z.B. Terephthal- Oder Isophthalsaure, steigt mit der Menge der Schmelzpunkt und die Blasfbtienherstellbarkeit 
wird besser, allerdirtgs geht dadurch die Bioabbaubarkert verloren. Die biologische Abbaubarkert von Kunststoffen 1st 

io ein Problem, das seit langem mit grossem Aufwand erforscht wird, da die Eigenschaft thermoplastischer Kunststoffe, 
Ober sehr lange Zertraume bestandig zu sein f schwere Okologische Probieme aufwirft 

Die meisten Polymermalerialien des tflgDchen Gebrauchs und fur industrielle und landwirtschattiche Anwendungen 
sind Erzeugnisae, die aus Blasfolien hergestellt sind. Leider zeigen die Polymeren, die zu Blasfolien, insbesondere auf 
konventionelleri Blasfofienanlagen verarbeitet werden kOnnen, keine biologische Abbaubarkeit wflhrend die bioiogisch 

75 abbaubaren aliphatischen Polyester der Blasfotienherstellung bisher nicht zugdnglich sind. 

Es gibt jedoch zahlreiche Anwendungsgebiete, wo der Einsatz von bioiogisch abbaubaren Kunststoffen sinnvoli ist, 
insbesondere dann, wenn damit ein Gesamtsystem bioiogisch abbaubar wird. Typische Betspiele dazu sind Kompost- 
beuteJ und Windeln. 

Polycaproiacton (PCL) ist ein aliphatischer Polyester mit tiefem Schmelzpunkt, der vollstflndig bioiogisch abbaubar 

20 ist 

Polycaproiacton ist auf dem Markt erhflWich bis zu einem Durchschnfttsmolekulargewicht von ca. 100000 g/mol. 
Kein TVp ist jedoch geeignet, Blasfolien direkt herzusteflen. Die Erzeugung von Folien gelingt nur Ober das Rachfblien- 
veriahren (JP 05/105771 , JP 05/132572). 

Fur die Folienrterstellung Ober eine Extrusions-Blasanlage, wie sie zur Herstellung von Beuteln und Tuten eingesetzt 
25 wird, iiegt das besondere Verarbeitungsproblem in der niedrigen Schmelzstabilrtat des Polyesters, insbesondere des 
PCL und am tiefen Schmelzpunkt, der niedrige Verarbeitungsternperaiuren erfordert. 

Zur Herstellung von Blasfolien werden somit insbesondere an cOe SchmelzstabDitat und an die DehnfaJiigkeit der 
Schmelze hotiere Anforderungen gesteltl Als bekanntes Beispie! fur urtterschiedOche Blasfolientauglichkeit ist der Ver- 
gleich PE mit PP anzufQhren. 

so Urn die notigen Verarbertungsstabilrtaten und wirtschaftliche Produktionsgeschwindigkaten zu erzielen, mussen 
andere Ihermoplastische Polymere zugesetzt werden. Wesentlich ist jedoch die Menge, die so ausgewfihnt werden 
muB, daB die Verrottung des Folienmaterials, z.B. im Kompost, nicht beeintrdchtigt wird. 

In der Patentschrift JP 05/132572 A2/1993 werden poiymere Zusaize fQr Polycaproiacton mit Gewichtsdurch- 
scrmittsmdekulargewichten von 70000 zur Herstellung von versteckten Rachfoiien vorgeschlagen. 

35 jp 04/148918 A2/1992 beschreibt die Herstellung von Blasfolien mit Polycaproiacton P 767. Es wurde von der 
Anmelderin der vorOegenden Erfindung in eigenen Versuchen jedoch festgestellt, daB es weder mit P 767 mit einem 
Mn-Bereich urn 50000, noch mit P 787 mit einem Mn-Bereich urn 80000 gelingt, die notigen Schmelzstabiiitaten sowie 
dientttigen DehnffthigkertBnzu erreichen. Es ist zwar mogfich, in einem sehr engen Verarbeitungsfenstereinen Schlauch 
abzuziehen. Der Schlauch kann jedoch nicht aufgebtasen werden, so daB die Oblichen Querverstreckungen in Verhatt- 

40 nissen von 1 2 - 1 :4, bezogen auf den Dusenquerschnitt, nicht mttgiich sind. 

JP 05/132572 A2/1993 beschreibt die Herstellung von Polycaprolactonen mit Gewichtsdurchschnittsmoiekrn- 
largewichten von 10000 bis 500000. HandelsuWiche Molekulargewichte liegen bei maximal 100000 g/mol, die fur eine 
Blasfolienverarbeitung ungeeignetsind. Ob hOhere Molekulargewichte fur die Herstellung von Blasfolien geeignet sind. 
ist nicht bekannt 

45 Im wefteren wird beispielsweise in der JP 57185344 A/1 982 ein Tragermaterial fQr Lack- und Agrarwirkstoffe mit 
PCL als Tr&germaterial, das nicht als Blasfolie hergestellt ist beschrieban. 

Bekannt ist die Verwendung von Polycaproiacton in Kbmbination mit verschiedenen Polymeren fur die Herstellung 
von orihopfldischen Hflfsmitteln, wie Gipsverbflnden Oder Gipsschienen (WO 91/09909; US-A-4,661,5^5; KR-B- 
9301990, US-A«4,912 ( 174). 

bo Polycaprolacton-enthaltende polymere Formmassen eignen sich auch. urn verschiedene Wirkstoff e, wie Insektizide, 
FungizfcJe, Repeflentien u.a. kapsetformig zu umgeben (JP-069078). 

Bioiogisch abbaubare Formmassen, die sich aiierdings nicht zur Blasfolienherstellung eignen, sind aus EP-A-0 535 
994 bakarmt Dort werden Formmassen gezeigt. die neben einem Polycaprolacton-Anteil zwingend destrukturierte bzw. 
gelatinierte Starke enthaJten. 

£5 WO 93700399 beschreibt BlasfoDen, in welchen thermoplastische Starke zwingend vorgeschrieben ist Diese Blas- 
folien weisen jedoch schlechte mechanische Eigenschaften sowie eine geringe Wasserresistenz auf. Zudem ist ein 
starker EinfluB der Feuchte auf die mechanischert Eigenschaften vorhanden. 

Mechanisch verstreckte, bioiogisch abbaubare Flachfolien aus Polycaproiacton und PoiyviiiylaJkDhol sind aus US- 
ArS.200,247 bekannt 
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In der WQ 91/06601 sind Standardpotymere wie PE, PET, PS, PU, PVC. PP, PC die Hauptkomponenten, die zur 
Verbesserung der Abbaubarkeit mit abbaufOrder nden Zusfitzen ausgerustet werden. Aliphatische Polyester dienen hier 
ledigjich als Additiv (bicxiegradabl safening materials), so daB sich die Verarbeitungseigenschaften der Blends von dan 
Hauptkomponenten aWeiten. 

5 Die Produkte aus der DE-A-32 20 324 stellen sine Kunstharzmasse dar, die 1 00 Telle PCL + 10 bis 70 Teile Harz 
+ 1 bis 30 Teile PVC enthalten. Zielanwendurtg ist hier ein Kernmaterial tor Schuhe. Deshalb sind die Haupteigenschaften 
der Masse Biegebest&rriigkBit und Klebrigkeft was sich bei der Blasfolienherstellung in jedem Fail negsliv auf die 
Schlauchtrennung auswirkt. 

Aufgabe der Erfindung ist es darter, die Nachteile des vorskizzierten Standee der Tecrtnik zu vermeiden und Bias- 
w folien-taugliche Formmassen, die die Herstellung von industrieilen Erzeugnissen, insbesondere fur die Landwirtschaft 
und fur den taglichen Gebrauch gestatten, insbesondere solchen, die biologisch in vernunftigen Zeitraumen abbaubar 
sind, also verrotten, sowie ein Vertahren zu ihrer Herstellung, bereiteustellen. 

Diese Aufgabe wird durch Formmassen gemas Patentanspruch 1 getost vbrteiihafte Auegestattungen ergeben 
sich aus den UnteransprQchen. 
75 Insbesondere wind diese Aufgabe durch Formmassen bzw. trier moplastische Polymerblends auf der Basis abbau- 
barer alipratischer Polyester mit SchmeUpunkten unter 1 00°C mit der Zusammensetzung: 

<t> 50 bis 94,99 Gew-% mindestens eines aliphatischen Polyesters Oder Ccpclyesters aus mindestens 

ein em Omega- Lacton oder mindestens einer Omega-HydroxycarbonsAure, bevorzugt mit 4 bis 12 C- 
zo Atomen, und/oder aus aliphatischen Diolen, bevorzugt mit 2 bis 1 2 C-Atomen, und aiiphatischen Dicar- 

bons&uren, bevorzugt mit 4 bis 12 C-Atomen; 

<ll) 50 bis 5 Gew.-% mindestens einer polymeren Hilfskomponente mit polaren Gruppen, ausgewdhrt aus 

der Gruppe Polyamid, Polyurethan, Ethylen- Viny lal kohol -Copolymer, Ethyl en-Vinylacetat-Copolymer, 
25 Ethyl en-Acrytsaure-Copolymer, Polyvinylacetat, funktionalisiertes bzw. modrfiziertes Polyolef in, Poly- 

styrol, Polyacrylnitrii. Polybutadien, Polyisopren, deren Copolymere und deren Mischungen; 

und 

so <lll) 1 bis 0,01 Gew-% mindestens eines Additives aus der Gruppe polare Glertmittel, polare Wachse, 

welche m'rt den Komponenten {l> und <I1) vertrfiglich sind, oder Kiesels&uren, wobei sich die Kompo- 
nenten {!>, (Il> und (III) auf 100 Gew.-% erganzen, 

wobei die Blends bzw. Formmassen wahlweise wertere Hiifsstoffe nach dem Stand der Technik enthalten, 
as geiost 

Oberraschenderweise wurde nun gefunden, daB von verschiedenen polymeren HiKskomponenten (II) nur wenige 
eine ausreichende Vertraglichkert zum PCL besttzen, um die notwencfige Scrtmelzstabilitat zur Blasfolienherstellung zu 
erzielen. Ebenso Qberraschend wurde gefunden, daB zum Erhait genugend hoher medianischer Festigkeiten in dan 
Foiien weitere Komponenten notwendig sind. 

40 Aufgrund der niedrigen Verarbeitungstemperatur der aliphatischen Polyester besteht nur eine geringe Temperatur- 
differenz zur Umgebungstemperatur. Die geringere Temperatu rdrff erenz fOhrt zu WflrmeabfOhrungsproblemen, die 
starke Instabilitaten der Folienschiauche verursachen und zum Verblocken der Foiien fuhren. Die I.Osung beinhaltet 
insbesondere geeignete Blend-Kbrrponenten, mit deren Hirfe Polyester und besonders PCL so modifiziert werden kann, 
daB FoGen auf Blasarriagen hergestellt werden konnen. 

45 Somit ist genauer ausgedrQckt, die LOsung der Aufgabe die BereHsteiiung von fQr die Blasfolienherstellung geeig- 
neten Formmassen in Form von thermopiastischen Polymerblends, insbesondere auf der Basis von biologisch abbau- 
baren Kunststoffen, ndmlich aGphatischen Polyestem, die als seiche durch Blasfbrmung nicht verarbeHbar sind, 
insbesondere auf der Basis von Lactonen und/oder Polyestem auf der Basis von aliphatischen Dicarbonsfluren und 
Diolen und/oder Hydroxycarbonsauren, ihre Herstellung und Hire Verwendung. 

so Die aliphatischen Polyester (I) sind biologisch abbaubar und aus Lactonen und/oder aliphatischen Dicarbonsfluren 
und Diolen und/oder Hydroxycarbonsauren ausgewahft, cfie polymeren Hilfskomponenten <ll> enthalten polare Grup- 
pen, haben in bevorzugter Weise einen Schmelzpunkt von unter 1 70°C und sind aus der Gruppe Polyamid, Polyurethan, 
EthylenvinylalkDholcopolymere. Ethylenvinylacetateopolymere, Etfiy I enacrylsaurecopolymere, Polyvinylacetat, funktio- 
nalisierte Polyolefine sowie Polystyrole, Polyacrylnitrfle, Polybutadiene und/oder Folyisoprene gewahtt sowie deren Cop- 

55 olymeren und/oder Mischungen der Polymeren und/oder Copolym ren und die Additive (I II) sind aus der Gruppe polarer 
Geitmittel und/oder Wachse gewdhlt, die rrat den aOphatischen Polyestem und/oder Copotyestem vertragfich sind 
und/oder sind Pyrogene oder FAIIungskleselsduren, insbesond re Kjesels&ureaerogele. 

Zusdtzli h zu den genannten 100% kann die Formmasse Obliche Hiifsstoffe enthaltBn, wie Farbstoffe, Pigmerrte, 
Fultetoffe, Rammschutzmrttel, Stabilisatoren, Modif ikatoren und dergleichen. 
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Von besonderem Inter esse ist die Verwendung der erf i nd ungsg ema Sen For mmassen fur die Herstellung von Fofien 
und Filmen, die als z.B. Komposlbeutel, Tragetuten Oder Beutel aller Art, aber auch vielen anderen Erzeugnissen, wie 
GemQse- und Fruchtverpackungen sowie Zeitschrfften- und Buchverpackurtgeri oder in aufgeschnrttener Form ais Win- 
delfdlie, insbesortfere Windeldeckfolie, als Wickel und Streckfbfien, Stretchfolien. Schrumpffiofien, Klebefofien, Kaschier- 

s tolien, TextiOaminaten. Hoiz- und Papierbeschichtungen, Dosierbeutel, Schfidfingsfallen, Wirkstofftrdgem fflr Gartenbau 
und Landwirtschaft, als Bindermassen zur Papierherstellung. zur Herstellung von Formmassen mit Naturfasern wie 
Holzschllff, Flachs, Chinagras. Ahpapier und zur Modrfizierung von abbaubaren Sch&uman. Formschftumen und 
Schaumstoff chips, ate Scrtmelzklebestoffefur PulverappIikHtionen sowie zur Herstellung von Fasern. Geweben, Vtiesen, 
insbesondere f Or den rndustriellen und landwirtschaftflchen Gebrauch sowie zur Herstellung von Serin Oren, Garnen, 

70 Kabelbindem fOr Gartenbau und Landwirtschaft, ais Blendkomponerrte zur Modi! izierung von abbaubaren Werkstoffen, 
wie Sta/kewerkstoff, Hydraxycarbonsaurepolyester, Polyesteramide, Polyurethanen, Zelluloseformrnassen, Zellulose- 
acetatformmassen, StarkBacetatformmassen . Polyvinylpyrrolidonformmassen , Polyestercarbonatfbrmmassen und der- 
gleichen weiter verarbeitet warden kdnnen. Der Vorteil der Erzeugnisse besleht darin, daB dieser Materiattyp in der 
Umwelt oder im Kompost verrottet. Ferrter stelft ein fofierrtaugliches afiphatisches Poiyestermatertal eirte ideate Biend- 

jb komponente fOr tbermoplastische Sta/kan und andare abbaubare Polymere dar. 

Das Veriahren zur Herstellung von Blends mit Hiifskomponenten, deren Scrim elzpunkte uber 150°C fiegen, besteht 
darin. daB die polymeren HIHstonponenten <ll> und die Additive (III) und die ggf. ertthartenen Hilfsstoffe wahlweise mit 
maximal 30 Gew.-% Polyester vorextrudiert und zu Vorgranulat verarbeitet werden und in einem zweiten Schritt dann 
dieses Vorgranulat mit dem Polyester (l> rasp, der Restmenge Polyester <l) zum Granulat extrudiert oder direkt weiter- 
20 verarbeitet wird. 

Vorzugsweise werden die hochschmelzenden Hiifskomponenten (ll> und die Additive (III) im Extruder (erste Hflrfte 
der SchneckB) aufgeschmolzen und Qber einen Seitenextruder (zweite Hfllfte der Schnecke) der Polyester <b in die 
Schmebe zugemischt 

Ebenfails vorzugsweise wird das Vorgranulat aus Schritt 1 als Granulatmischung mit Polycaprolacton oder mit ande- 
25 ren thermoplastisch verarbeHbaren biologisch abbaubaren Polymeren direkt zu Blasfolien verarbeitet. 

Da die Polycaprolactontypen CAPA 650, CAPA 680 und Tone P 787 nicht zu Blasfolien verarbeitet werden konnten, 
wurden Qber Zweiwellen extruder verschiedene Granulatmiechungen und Compounds hergestellt Diese Granulatmi- 
schungen unci Compounds wurden auf einer Fblienblasanlage der Fa. Collin verarbeitet, auf mechanische Eigenschaften 
untersucht und die Beuteleigenschaften festgestellt. Ideale HBfstomponeriten (il)sind Copolyamide im Schmelzbereich 
30 von 80-1 60°C, Ethylenacrylsaurecopoiymere mit Schmelzpunkten von 60 bis 100°C, Polyesterurethane, cfle vorzugs- 
weise aliphatlsche Polyesterdiole enthatten und niedrig schmelzende Ethylenvinyialkoholcopoiymere mit Ethylengehal- 
ten zwischen 40 und 60 Gew.-%, die dann einen Schmelzbereich von ca. 150-170°C haben. 

Als weiter aussichtsreiche polymere Hilfskomponerrten <ll) kflnnen modrfizierte Polyolefine wie Maleinsflureanhydrid 
gepfropfte Polyethylene (PE), Polypropylene (PP) oder Polycaprolactone (PLC) sowie Polystyrole (PS), Polyacrytnitriie 
as (PAN), Potybutadiene (PB) und/oder Polyisoprene (Pi) sowie deren Gopolymere engesetzt werden. Besonders interes- 
sarrt sind Polyester, Polyamid, Copolyamid, Polyurethan, insbesondere PL) mit Polycaprolacton Weichsegmenten. Da 
in den wenigsten Fallen nur eine Hilfskomponente ausreicht, sind vor aiiem auch die Mischungen mit abgestuften Ver- 
trdglichkBiten von Interesse. 

Eine Verbesserung der Homogenitat wild erzieit, wertn die polymeren Hilfskomponenten (ID mrt ahnfichen Schmelz- 
40 punkten zusammen vorextrudiert und in einem zweiten Schritt oder in der zweiten Haifte der Extruderschnecke mit 
Polycaprolacton cpmpoundiert werden. Besftzen alle Komponenten flhnliche Schmelzpunkte oder sind sie teilweise 
ineinander loslich, kann die Granulatfierstellung direkt erfolgen. In diesen Fallen ist sogar eine Folien herstellung direkt 
aus der Granulatmischung mflgiich. 

Das Polycaprolacton oder and ere afiphatische Polyester, die sonst nicht zu Blasfbfien zu verarbeiten sind, werden 
45 im GberschuB zwischen SO und <95%, insbesondere zwischen 75 und <95% eingesetzt Die zur Verarbertung notwen- 
digen Polymerzusfltze werden zu 5-50%, insbesondere zu 25-5% eingesetzt. Zur Reduktion der Klebeneigung kflnnen 
Glertmrttel aller Art in Gewichtsanteilen von 0, 1 bis 1 % eingesetzt werden. Besonders wirksam sind Polyesterwachse, 
Poiyarradwachse sowie polare Wachse natOrlicher Herkunft. 

Die Reduktion des Trennproblems kann auch auf mechanische Art erfolgen, z_B. durch Zugabe von mineralischen 
so kugetWrmigen Trenrtmittein wie Pyrogene oder FailungsWeselsfluren, insbesondere Kieselsflureaerogele. Z.B. Aerosil 
und Silwett in Mengen von 0,01 bis 0,1 Gew-%. 

Besonders inter essant sind Zusammensetzungen aus Polycaprolacton und Polyesterurethan, die in einer Zusam- 
mensetzung von 84/16 Gewichtsprozenten nach dem Kaitverstrecken den Blasfolien ein brilliant transparentes Ausse- 
hen verleihen und vor allem im Bereich flexiWer hochtransparenter Schutzfolien eingesetzt werden tonnen. Biologisch 
sb abbaubares Polycaprolacton und mikrobiell labiles" Polyesterurethan, insbesonder mrt Polycaprolactondiol Weichseg- 
menten und aliphatischen Diisocyanat Hartsegmerrten, stellen eine technisch hochwerfge Alternative fOr kompostier- 
fabige Folien dar. 

AnsteOe der Isocyanat-HartblOcke, die die elastomeren Weichsegm rrte thermoplastisch vemetzen. sind auch 
andere kristafiisationsfahige Blockkomponenten mit vorteil verwendbar, insbesondere Polyester und Polyamide mrt 
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Schmelzpunkten oberhalb 100°C Idealerweise w&Nt man Monomere, de zwischen den Ester- Oder Amidgruppen 2-6 
C-Atome besitzen. 

Fuhrt man die Extrusion der alipftatischen Polyester mit den Folyesterurethanen Oder Polyesteramiden bei hOheren 
Temperaturen aus, z.B. hoher als 200°C, kortnen Umesterungs- Oder Umamidierungsprozess stattf inden, so da8 die 
5 aliphatischen Polyester in die segmentierten Blockpolymere mfteingebaut warden kOnnen. Auf diese Weise kann man 
das eingesetzte Material so modifizieren, daB es alle erwunschten Eigenschaften hat Wenn man daraus ein Gran ul at 
bildet, kann der Abnehmer dieses dfrekt fflr die Bfasformung einsetzen. 

Diefolgenden Beispiele eriautem die Erfindung. 

Rezeptur und Verarbeitungsbeispiele sind in Tabelle 1 und 2 zusammengesteflL Die in Klammern stehenden Kbm- 
io ponenten warden jeweDs vorextrudiert und im Anschlufi als Granulatmischung mil dem Polycaprolacton direkt zur Fofie 
venaibeitet 

In Beispiel 18 stehtdie KlammarfOr Ethytvinylaltohol dafOr. daB 80 Gew.-% Ethylvinylaltohol mit 20 Gew.-% Glycerin 
verextrudiert wurden. 

is Beispiel 1 - 3 (Tab. 1) 

Polycaprolacton des Typs CAPA 650, CAPA 680 und Tone P 787 werden nacheinander auf einer Blasfotienanlage 
veraroeitet In verschiedenen Temperaturprofilen im Bereich von 70 - 100°C konnten tur verschiedene Extruderdreh- 
zahlen und Abzugsgeschwindigkeiten stabile Extrusionsbedingungen erreicht warden. Steigt die Dflsentemperatur Gber 
20 120°C, ist die Schmelzestabilitat bei voller KOhDeistung so gering, daB der Schlauch unter dem Eigengewicht abreiBt 
Bei Temperaturen unter 70°C wird die Schmelze wachsartig und last sich nicht mehr aufblasen. 
Im Beispiel 2b wurde ein spezielles CAPA 650, das fOr die Fdienheretellung durch Pfropfen mit MaleinsflureanhydrRJ 
modifiziert wurde (Fa. (nterrox) getestet Das Material konnte ebenfalls nicht aufgeWasen werden und ist fur die Blas- 
folienherstBllung ungeeignet 

Beispiel 4 - 5 (Tab. 1) 

Die Kbmbination von Ethyienacryteau recopolymer (EAA) (Primacor) und Copoiyamid (CoPA) (CF 6S) (Ems Chemie) 
zeigt eine gute Verarbeitbarkeit mit leichten Homog enitfltsproblemea Zur Beurtenung der Sch wei Gbarkeit wurden Beutel 
so hengestellt Die Beutel wunden mit PreBluft gefullt und zum Platzen gebiacht Im zweiten Test wurden die Beutel mit 
Wasser gefOItt und die Mange gemessen, bei der der Beutel piatzL 

F: Fblieversagt 

as N: Nahtversagt " 

Beispiel 6 (Tab. 1) 

Das zusatzliche Einbringen einer PoJyesterurethankornponente verbessert die Homogenitat der Foiie, f Qhrt aber zu 
40 sehr unterschiedfichen Festigkeiten in Langs- und Querrichtung. Diese Variante besitzt eine hervorragende Verarbeit- 
barkeit und ist fflr die Herstellung von Blasfclien geeignet 

Beispiel 7 (Tab. 1) 

45 EAA ist alleine nicht in der Lage, die VerarbeilbarkBit von PCL in eine brauchbare GrOSenordnung zu bringen. Es 
treten deutliche Prableme auf im Bereich der Homogenitftt und insbesondere der Schlauchstabilit&L Starkes Pulsieren 
verttindert die Heretellung einer Blasfolie. 

Beispiel 8a (Tab. 1) 

so 

Die Kbmbination PCL und Polyesterurethan fuhrt zu sehr guten mechanischen Festigkeiten unter voiistandiger Aus- 
nutzung der Dehnfahigkat des PCL Die Schlauchstabilitdt ist wegen starkem Pulsieren ungenugend. 

In BeispieJ 8b wurden die beiden Komponenten verextrudiert und im zweiten Schritt zur Blasfolie verarbeitet 
Dadurch wird die Schlauchstabilitdt wahrend der Verarbeitung deutlich verbessert, obwohl die mechanischen Werte 
ss etwas abfiallen. Im BeutelfOlrtest werden deutlich groBere Mengen Wasser bew&ltigt Diese Variante eignet sich insbe- 
sondere zum Abmischen mit thermoplastischer Starke und zeigt bei 20% (bezogen auf Gesamtmasse) eine mit 460 
N/mm (Im Trockenzustand) extrem hohe WeiterreiSfesfigkeft in Lflngsrichrtung. 
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BeispieJ 9 (Tab. 2) 

Eingesetzt warden neben Lucalen (modif iziertes PE) an mit Maleinsfiureanhydrid gepfropftes Polycaprolacton. 
Dadurch laBt sich eine gute Vertraglichkeit von PCL zu Lucalen herstelien. Die Probleme im Bereich der Schlauchsta- 
s bOltflt kOnnen aber nicht beseitigt warden. 

Beispiel 10 (Tab, 2) 

Ethylenvinyial tohol und zwei Polyesterurethanvariarrten warden zusammen mit dem Amidwachs Amid E vorextru- 
w diert und anschiieBend mit Tone P 787 als Granulatmischung zur Folie extrudiert. Dadurch wird ein sehr gutes Verar- 
beitungsvemaiteh erreicht. Die Folien besitzen sehr gute Langs- und Querfestigkeiten mit sehr guten 
Beuteleigenschaften, s. z.B. WasserfOUtesL 

Beispiel 1 1 (Tab. 2) 

CoPA (OF 6S), EVAL und ein Polyesterurethan wenden vorextrudiert und zusammen mit PCL als Granutatmischung 
zur Folie verarbeitet Trotz sehr guter Beuteleigenschatten treten Probieme in der Homogenitflt und der Schiauchstabilitflt 
auf. Die mechaniechen Endeigenschaften dieeer Folie sind jedoch sehr gut 

20 Beispiel 12 (Tab. 2) 

Analog zu Beispiel 10, jedoch ohne Vbraxtrusion und ohne Gleitmittel. Diese Variante zeigt deutliche Nachteile in 
der SchlauchstabiliBl und besilzt gegenOber Beispiel 10 die geringeren mechanischen Eigenschaften. 

25 Beispiel 13 - 17 (Tab 2) 

Tone P 787 zeigt in Verbindung mit EAA (Primacor 5980) sehr gute mechanische Eigenschaften der Foiien, ist f Or 
die FoJienherstellung aufgrund des unstabiien Verhartens des Schlauches jedoch ungeeigneL Beispiel 15-17 zeigen 
unbefriedigende Schlauchstabilltfit 

30 

BeispieM8(Tab.2) 

Analog Beispiel 10 und Beispiel 12. Hier wurden 80 Gew.-% Ethyivinylalkoho! (EVOH) mit 20 Gew.-% Glycerin 
vorextrudiert und anschiieBend als Granulatmischung mit den Obrigen Bestandteilen gemfift Tab. 2 zu Blasfolien verar- 
35 beitet Die Fblienherstellung veriauft sehr gut, wobei hohe mechanische Festigkeiten erzielt werden in Verbindung mit 
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einer sehr hohen WeitenreiBfestigkeit aber nur ein mittelmaBiges Wasserfull-Engebnis, 



10 



is 



20 



25 



30 



ss 



40 



45 



SO 



a 

■H 



I 

CO 

IS 



8 



(V 



1 



8 



HP 



s 



2 



s 



3 



§ 



s 



to 



In. CQ 



In. 

a 



to 



CO 



to 



id 



S 



co 
co 



CO 

ho 



t» 



3P 



CO 

• 

9 



lOfcO 



CO 



BB3BMa 



HI 



cm 

rchr 



8 



CO 



8 



hi 



?5 



» ^ S 



CO 



Of 



to 

CO 



88 



®8Si8 



S 



S 



E 



SIS I 




8 



o 



I 



to 



to 



8 



CM 



89 



sis is » ° 

* «o 



to 



1 



in 

CO 



cohcrlo 



o o 



oo 



fiS 

s 



8 



8 



a. 



s 



£ 

e 



■9 

■5 



43 



s 



8 8 



8 



88 



8 

CM 



_,CM _ 



8 



8 



Iff 



8 



8 



88 



4) 



CM 
CM 



CV CM 

£ 
6 




CO 



<o 



JE 
e 

jr 



XI_ 



* a. 



I 



§ 

s 



1 



I 



1 



7 



EP 0 708 148 A1 



l 

to 


1 , 

* 


















DO 


— 

CI 


el 

CO 








cm 


- 






In 


to 

CM 


03 




! 

o 




+ 


c 

+ o 


3 

55? 


ttM 


S 

to 


8 

CO 


f; 




1 


*~ 








• 


CO 






- ^ 

Si 




« 




& 

• 








: 

o 

1- 


m" 


s 


a 


s 


m 
co 


O 
CO 




s 


+ 


■ 

9 


+ 


8 


CM 


o 

8 


8 








<D 


* 








id 


TO 








£ 




cS 










b 


to 




s 


8 


ID 


O 


O 


o 


■ 


+ 


2 


CO 
CO 


O 
OB 
CM 


8 

CO 




LL 


« 


to 










I 


S3 














• 

a 






8 




o 
to 

CO 

s 


S 




8 


tfl 


o 


1 


o 




■ 










+ 


LL. 


• 












o 




1 


















O 


CO 






CM 


8 


CM 

• 


o 




i 

■ 


■ 


+ 


8 


CD 


§ 


O 

S 




LL. 














cri 




«0 






















S 






IS 


J! 


q 




o 


• 


4- 


8 


5 


P 

to 






LL 




cm 










s" 










5 


CD 
CO 


CO 










cm 






» 


8 


■ 


CD 




+ 


O 


u 

E 


5 ". 

Is 




§ 


8 




LL 


EL 

3 


i, 




















CO 














«» 


s 


a 


IO 


vO 
CO 


to 

CM 


q 


8 

i 


o 


O 




to 


s 


o 

s 


p 
to 




I 

LL 


| 


o 




















55" 

* 


« 

S 


• 


e 








is- 

- • 


o 


a 

cm 


to 






■f 








0 






8 


8 

to 


+ 


LL 


LL 


- 










S 




CO 

aJ 




CD 

id 












CO 
CO 


© 


s 


fS 




8 


8 




q 


i 

CM 


* 


+ 


-f- 


8 


s 


S 


o 




u. 


CM 




















* 








m 





J* 


i 
s 


• 

1 

< 




p 




P 






E 
E 

E 






1 


E E 

il 


CM 

E 


# 


as 




1 

tn 




CO 

ax 




% 

CD 
*-* 

i 

5 


m 

I 

o 


OB 

g- 

o 


i 


ID 

E 


g 


i 


8 

-J 


s 
s 


s 


i 

CB 

1 


L 

ui : 

.E| < 
5<fo 


* 

J S 

■ O. 

?§ 

i S 
7 CD 


s 

CD 

m 


£ 

a 

8 

1 


* 

to 

E 

i 

«B 


i 

s 

S 


i 


I 

IB 

5 

s 


i 

a 
a 

3 

a 


I 




JS 
* 

O 

5 


3 

§ 

E 


I 


j 

ll 
|i 

ll 


I* 


1 
I 

9 


I 

da 

I 

i 

o 

in 


ca 
e 

i 

i 


1 


^* 

S 


S 
» 


1 


if 

n 



EP0 708148A1 



Die in den Beispielen benutzten und in Tabeile 1 und 2 aufgefOhrten Kunststoffe, die dort mit flirem Handeisnamen 
bezeichnet sind, sind im einzelnen die folgenden: 



PCL 


Polycaprolacton 


Mn 50*000 - 100*000 


Stflrkewerkstoff 


thermoplastisches StSrkegnarrulat 




PE 


Polyethylen 
Polypropylen 


handalsQblich 


PP 


handelsObfich 


PS 


Polystyrol 


handeteabfich 


PAN 


Polyacrylnltril 


handelsObfich 


PB 


Polybutadien 


handelsObfich 


PI 


Polyisopren 


handelsObfich 


PU 


Polyurethan 


handeteabfich 


EAA 


Polyethytenacrytsfljure 


handalsQblich 


CoPA (CF6S) 


Copolyanrdd 6/12 (EMS-Chamie) 


handelsObfich 


EVAL = EVOH 


Ethylenvinylalkohol 


EthylengehaH 44 % 



CAPA650 
CAPA 650 "Exp" 
CAPA680 
TONE P787 

CF6S 

Primacor 5980 
Primacor XU 
Lucalen A2920M 
EVALE105 
Estane 58206 



ArrnidE 

Sarmawax E34146 
B9429, P787 gepfropft 
B9430. P787 gepfropft 



Polycaprolacton 
Polycaprolacton 
Polycaprolacton 
Polycaprolacton 

Copolyamid6/12 

Ethylenacrylsflure 

Ethytenacrylsfture 

Polyethylen gepfropft 

Ethylenvinylalkohol (44 % EHiylen) 

Potyestemrethan 

Polyesterurethan 

Amidwachs 

Wachstyp unbekannt 

Polycaprolacton gepfropft (Maleinsaureanhydrid) 
Polycaprolacton gepfropft (Maleinsaureanhydrid) 



Mn 50*000 g/moi 
Modifikat (Interox) 
Mn 80*000 g/mol 
Mn 60*000 - 100*000 
g/mol 

EMS-Chemie 

DOW 

DOW 

BASF 

Kuraray 

Goodrich 

Goodrich 

Akzo 

Sandozrttafien 

EMS-Chemie 

EMS-Chemie 



Paten tansprtiche 

1. Blasfblien-taugOche Formmassen auf der Basis von biotogisch 



uibaren aGphatischen Poiyestern, dadurch 



gekennzeichnet, daB sie zusammengesetzt sind aus den Komponenten 
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<l) 50 bis 94,99 Gew.-% mindestens eines aliphatischen Polyesters Oder Copotyesters aus mindestens 

einem Omega- Lacton oder mindestens einer Omega-Hydroxycarbonsaure und/oder aus afiphati- 
schen Diolen und afiphatisch n Dicarb nsfluren, 

(II) 9) bis 5 Gew.-% mindestens einer oder mehreren polymeren Hiifskomponenten mit potaren Grup- 

pen, ausgewahrt aus der Gruppe Polyamid, Polyurethan, Ethylen-Vinylaikohol-Copolymer, Ethyten- 
Vinylacetat-Copolymer. EthyleoAcrylseure-Copolymar, Polyvinylacstat funktionalisiertes Polyole- 
fin, Poiystyrol, Polyaorylnitril, Polybutaden, Polyisopren, deren Copolymere und deren Mischungen, 

und 

(III) 1 bis 0,01 Gew.-% mindestens eines Additivs aus der Gruppe potare Glertmrttal, polare Wachse, 

welche mit den Komponenten {]) und <ll) vertragfich and, Pyrogene Oder Kieselsauren, wobei sich 
die Komponenten (I), (II) und (III) auf 1 00 Gew. -% ergflnzen, 

wobei die Formmassen wahlweise weftere Hfltsstoffe nach dem Stand der Technik enthaften. 

2. Formmassen nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Hfltsstoffe ausgewahtt sind aus der Gruppe Farb- 
stoffe, Pigmente, FQIIstoffe, Flammschutzmlttel, Stabilisatoren, Modifikatorea 

3. Verfahren zur Hersteiiung der Formmassen gemflS Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB in einem 
ersten Schrittdie Hirfskomponenten (II) mit Schmelzpunkten Qber 150*0 mit den Addrtiven (III) und wahlweise einer 
geringen Menge des Polyesters (I) von maximal 30 Gew.-% der Gesamtmenge dee Polyesters gemischt und zu 
einem Vorgranulat exirudiert und in einem zweiten Schritt mit dem Polyester (I), resp. seiner Restmenge zu einem 
Endgranulat exirudiert werden, welches nachfolgend direkt werterverarbeitet oder vor der Weiterverarbeitung aus- 
getragen und granuliert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB im zweiten Verfahrensschritt der Polyester (D uber ein 
separates Aufschmetzaggregat in die Schmelzemischung aus dem ersten Veriahrensschrrtt eingebracht wird. 

5- Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet daB das Aufschmetzaggregat ein Exfruder isL 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die Weiterverarbeitung unter Zusatz 
von mindestens einem weiteren Polymeren eriblgt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das weitere Pol ymere biologisch abbaubar und thermo- 
plasiisch verarbeitbar ist 

8- Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Endgranulat direkt zu BlasfbOen 
weiterverarbeitet wind. 

9. Verwendung der Formmassen gemaB einem der Anspruche 1 Oder 2, zur Hersteiiung von BlasfoGen, insbesondere 
solchen, die zu Beuteln ailer Art insbesondere Kompostbeuteln, TragetOten, GemCtee- und Fruchtverpackungen 
sowie Zeitschriften- und Buchverpackungen, von Dosierbeuteln, SchadDngsfallen, Wirkstofftragern fur Gartenbau 
und Landwirtschaft oder in aufgeschnittener Form als Wlnderfolie, insbesondere Windeldeckfolie, als Wickel- und 
Streckfblien, Streteh-Folien, Schrumpffolien verwendet werden, und/oder zur Hersteiiung von Klebefolien, Kaschier- 
folien, Textillaminaten, Holz- und Papiertoeschichtungen. 

"> 

10. Verwendung der Formmassen gemaB einem der Anspruche 1 oder 2, zur Hersteiiung von Fasern, Geweben, Vfiesen 
f Or den industriellen und iandwirischaftlichen Gebrauch, sowie von SchnQren, Gamen. Kabelbindem, insbesondere 
fur Gartenbau und Landwirtschaft. 

11. Verwendung der Formmassen gemfiB einem der Ansprflche 1 oder 2, aJs Blendkomponente zur Modrftzierung von 
abbaubaren Werkstoffen, wie Starkewerkstoff, Hydroxycarbonsaurepolyester, Polyesteramide, Polyurethane, Cel- 
lulosafbrmmassen, StfirkBacetattormmass a Polyvinylpyrrolidonformmass n. Poly ester carbonatfbrm mass en . 

12. Verwendung der Formmassen g m£B einem der AnsprOche 1 oder 2, ais Bindermassen zur Papierherstellung zur 
Hersteiiung von Polymerblends mit Naturfesem, wie Holzschliff, Fiachs, Chinagras, Altpapier. 
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13- Verwendung der Fbrmmassen gemas einem der Aspruche 1 Oder 2, zur Herstellung und/oder Modffizienmg von 
abbaubaren Schaumen, Fdrmschdumen und Schaumstoffdiips. 

14. Verwendung der Formmassen gemao einem der Anspruche 1 Oder 2, als SchmebWebstoff for Puiverapplikationen. 
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